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Resumen

Se presenta una secuencia de problemas de dificultad creciente para desarrollar el pensamiento
computacional en el primer nivel del segundo ciclo de Educacién Infantil -3 afios- mediante un robot
de suelo de direccionalidad programada. En el seno de la metodologia observacional se ha
conseguido caracterizar la capacidad de pensamiento computacional de los escolares de Educacion
Infantil-3afios, en los diferentes problemas que conforman la propuesta de intervencion disefiada.
La fiabilidad de los datos, en forma de concordancia inter-observadores, ha sido garantizada
mediante el coeficiente Kappa. Un andlisis de generalizabilidad avala el muestreo observacional
realizado. El desarrollo de las capacidades de organizacion espacial y autoevaluacion del alumno,
asi como la intervencién de la maestra, se han relevado como aspectos claves en la resolucion de
problemas matematicos por medio del pensamiento computacional en Educacion Infantil-3afios.
Palabras clave: pensamiento computacional, Educacion Infantil-3 afios, robdtica educativa,
metodologia observacional.

Abstract

A sequence of problems of increasing difficulty is presented to develop computational thinking in
the first level of the second cycle of Early Childhood Education -3 years- by means of a programmed
directionality ground robot. With the use the observational methodology, it has been possible to
characterize the computational thinking capacity of Early Childhood Education -3 years old-
schoolchildren, in the different problems that make up the intervention proposal designed. The
reliability of the data has been guaranteed, in the form of inter-observer agreement, by means of the
Cohen's Kappa coefficient. A generalizability analysis supports the observational sampling carried
out. The development of the capacities of spatial organization and self-evaluation of the student, as
well as the intervention of the teacher, have been revealed as key aspects in the resolution of
mathematical problems through computational thinking in Early Childhood Education -3 years old-

Keywords: computational thinking, Early Childhood Education-3 years, educational robotics,
observational methodology.
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Introduccion

La expresion pensamiento computacional que acuiio Wing (2006) implica la resolucién
de problemas, el disefio de sistemas, y la comprension de la conducta humana, haciendo uso
de los conceptos fundamentales de la informatica, debiendo ser considerada una destreza
primordial para el ser humano y resultando fundamental en la resolucion de problemas
matematicos. Posteriormente Wing (2008) aclar6 que el concepto de pensamiento
computacional integra el conjunto de fases de pensamiento incluidas en la resolucion de
problemas, de manera que los procesos implicados puedan abordarse por herramientas
procesadoras de la informacion. Aho (2012) matizo6 que el pensamiento computacional incluye
todos los procesos implicados en la formulacion de problemas y que, por tanto, las soluciones
pueden ser representadas en forma de pasos y algoritmos. De esta forma, el pensamiento
computacional permite definir, comprender y resolver problemas mediante el uso de conceptos
propios de la informatica (Bers et al., 2019).

En los ultimos afios, el pensamiento computacional se ha convertido en una cuestion
clave de la innovacion educativa, haciendo de las escuelas entornos de alfabetizacion
tecnoldgica (Bers et al., 2019; Manches y Plowman, 2017; Zapata-Ros, 2015). En el segundo
ciclo de la etapa de Educacion Infantil -entre tres y seis afios-, se esta trabajando para integrar
la tecnologia en las aulas, convirtiendo la ensefianza de la robotica y de la programacion en
materias accesibles y satisfactorias para los escolares (Barron et al., 2011; Bers et al., 2014).
Los escolares del segundo ciclo de Educacion Infantil tienen capacidad suficiente para
desarrollar sencillos proyectos de robotica (Cejka et al., 2006; Kazakoff et al., 2013), aprender
nociones de programacién y desarrollar competencias de pensamiento computacional (Bers,
2008). Resulta de interés conocer las posibilidades que ofrece la robdtica y la programacion
entre escolares mas jovenes en términos de desarrollo cognitivo, motriz y de interaccion social
(Bers, 2008; Bers et al., 2013; Lee et al., 2013) y, en concreto, en la resolucion de problemas
matematicos (Brosterman, 1997; Resnick et al., 1998).

La generacion de Tangible User Interfaces (Strawhacker y Bers, 2015) aporta multiples
posibilidades para el desarrollo del pensamiento computacional en Educacion Infantil (Bers,
2008; Roger y Porstmore 2004). Esta creciendo considerablemente el empleo de estos robots
educativos, que permiten introducir lenguajes de programacién (Avello et al, 2020; Kazakoff
et al., 2013; Sullivan y Bers, 2016), contribuyendo a favorecer en el alumnado procesos de
comprension matematicos, destrezas en la resolucion de problemas y el desarrollo de
habilidades de secuenciacion (Bers, 2008; Diago et al., 2018; Kazakoff et al., 2013),
competencias que tradicionalmente han sido trabajadas en las escuelas infantiles (Kazakoff y
Bers, 2011). La integracion de robots de suelo de direccionalidad programada se ve facilitada
por su caracter intuitivo, que permite a los escolares de Educacion Infantil -tres a seis afios-
caracterizados por un incipiente pensamiento computacional, identificar rutinas, codificar, y
reconocer errores de programacion cuando el robot no realiza el camino disefiado. De este
modo, los estudiantes construyen aprendizajes significativos que les ayudan a resolver
situaciones problematicas reales (Clements y Sarama, 1997; Fessakis et al., 2013; Jiménez-
Gestal et al., 2019) por medio de nociones computacionales (Wing, 2006) en un entorno ladico
propicio para avivar la indagacién y potenciar el aprendizaje (Mazas et al., 2018).

En el presente trabajo se presenta una propuesta de intervencion para el alumnado del
primer nivel del segundo ciclo de Educacion Infantil -3 afios-, constituida por una secuencia de
problemas de dificultad creciente a resolver mediante un robot de suelo de direccionalidad
programada. El objetivo de este trabajo consiste en caracterizar el pensamiento computacional
en el alumnado del primer curso de Educacion Infantil -3 afios-, durante la resolucion de cada
uno de los problemas de dificultad creciente que constituyen la propuesta de intervencion.
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Método

El presente trabajo se ha desarrollado en el seno de la metodologia observacional
(Anguera, 1979). EIl disefio observacional es: nomotético -alumnos de Educacion Infantil-3
afios que acttan individualmente-; de seguimiento inter e intra-sesional -se registran las
conductas objeto de estudio frame a frame a lo largo de la realizacién de los siete steps que
constituyen la propuesta de resolucion de problemas-; y multidimensional -lo que configura los
diferentes criterios del instrumento de observacion-. El grado de perceptividad es total
(observacion directa) en unas dimensiones, y parcial (observacion indirecta) en otras (Anguera
et al., 2018). La observacion es participante, puesto que el primer autor del trabajo interactia
con los participantes.
Participantes

En el presente trabajo se ha realizado un muestreo intencional. Los participantes han
sido 25 alumnos/as de la clase de Educacion Infantil-3afios del CEIP La Guindalera (Logrofio,
Espafia). La edad de los 12 participantes que superaron la prueba de seleccion y han realizado
la propuesta de intervencion se corresponde con una media de 3,64 afios y una desviacion tipica
de 0,19. EIl presente trabajo cuenta con los consentimientos informados pertinentes y con la
aprobacion del Comité de Etica de la Investigacion de la Universidad de La Rioja (expediente
CE-08-2020).
Instrumento de observacion

El instrumento de observacién ha sido elaborado ad hoc (Terroba et al, 2021). Es una
combinacion de formato de campo y sistemas de categorias (tabla 1), ya que en cada uno de
los criterios del instrumento se han anidado sistemas de categorias que cumplen las condiciones
de exhaustividad y mutua exclusividad (Anguera, 2003).

Tabla 1. Estructura resumida del instrumento de observacion: criterios, categorias y codigos

Criterios Sistemas de categorias y codigos

Step 1(TP1), step 2(TP2), step 3(TP3), step 4(TP4), step 5(TP5), step 6(TP6), step
Step 7(TP7)

Determinacion del recorrido previo(DPR), eleccion de tarjeta(ET), movimiento
Fase asociado del robot a la eleccion de tarjetas(MANET), motriz(MTRZ), introduccién en

Next(IN)

Intento primero(11), intento segundo(12), intento tercero(13)

Resuelve(R), no resuelve(NR), concuerda con la fase de tarjetas pero no
resuelve(CFT), resuelve pero no concuerda con la determinacién previa del
recorrido(RNDP)

Intento intra-fase

Eficacia intento/fase

Paso Primer paso(P1)...vigesimocuarto paso (P24)
(Ijr:;opr;nszuon espacial Adelante(AD), atras(AT), izquierda(Gl), derecha(GD)

Orientacidn del robot

Misma orientacion(NPM), lateral izquierda(NPLI), lateral derecha(NPLD), en
respecto a la posicion

inicial

espejo(NPE)

Orientacidn del robot
respecto al nifio

Misma orientacion(NNM), lateral izquierda(NNLI), lateral derecha(NNLD), en
espejo(NNE)

Adaptacién de la
conducta al problema
planteado

Adaptativa(ADAP), no adaptativa(NOAD)

Tarjeta retirada

Anterior(PA), hasta primer error(PPE), todas(PT), tarjeta incorrecta de la
secuencia(PTI), una tarjeta incorrecta de la secuencia(PUT]I), una tarjeta correcta de la
secuencia(PUTC)

Instruccion de la
maestra

Promueve el razonamiento(MRR), reconduce ante inaccion(MRI), fija el error con una
pregunta(MFE), manifiesta explicitamente el error cometido pero no da la
respuesta(MENR), manifiesta explicitamente el error cometido y da la
respuesta(MEYR)
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Procedimiento

En primer lugar, se desarrollé una prueba de seleccion constituida por tres tareas basicas
a realizar de forma motriz, cuya resolucion correcta permitiera garantizar que los participantes
tuvieran una capacidad de organizacién espacial y de resolucidn de problemas suficiente para
afrontar la propuesta de intervencion al completo: 1) problema de recorrido en linea recta; 2)
recorrido con pocos pasos y con un giro; 3) recorrido con mayor nimero de pasos y con un
giro. Las habilidades de secuenciacién de pasos mostradas en las tareas de la prueba de
seleccidn no requieren de la abstraccion necesaria en la resolucion de problemas posteriores.
Del total de los 25 participantes, 12 resolvieron de forma correcta las tres tareas propuestas y
accedieron a la propuesta de intervencion, formada por siete problemas, disefiados a modo de
steps de dificultad creciente (véase Tabla 2). En el primero de ellos es el nifio el que realiza el
recorrido de forma motriz en una cuadricula de tamafio apropiado a sus posibilidades de
desplazamiento. En el resto de los steps el problema se resuelve mediante el robot de suelo de
direccionalidad programada, requiriendo unos niveles superiores de abstraccion (Wing, 2006).
La secuencia avanza en dificultad desde los problemas de un Gnico giro (problema 1y 2) y de
doble giro sobre camino marcado (problema 3), llegando a problemas de doble giro sin camino
marcado (problemas 4 y 5), para terminar con problemas de solucion abierta (problema 6,
recorrido corto; y problema 7 de recorrido largo). La secuenciacion de los problemas elegida
permite a los aprendices incorporar los procedimientos de resolucidn exitosos y usarlos en
planteamientos de mayor dificultad, mejorando sus habilidades de resolucion de problemas.

Tabla 2. Estructura de la secuencia de problemas.

Representacion

Step Problema grafica
Recorrido a realizar de forma motriz, realizando los pasos de forma analoga HEN L
al robot, para llegar hasta el protagonista del contexto simbolico. La fase ||

Step 1 . . ) ~ . - =
motriz se realiza en una cuadricula de tamafio apropiado a las posibilidades CL ]
de desplazamiento del nifio HEEN
Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad E L —

Step 2 programada. El robot debe recorrer el camino sefialado para llegar hasta el 0 —
protagonista del juego simbdlico REN =

. . HEnE
Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad BEESNE

Step 3 programada. Problema que incluye con dos giros, para llegar hasta el ] —/ ]

protagonista del juego simbdlico B =t ]
(]

Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad HE

programada. No se presenta el camino marcado. Hay unas condiciones que AF

Step 4 debe cumplir en su recorrido: recoger por orden al protagonista pequefio, al AL ]
mediano y al grande. Esté prohibido pasar por las casillas en las que hay un =
peligro HN
Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad el I

Step 5 programada. No se presenta el camino marcado. Hay unas condiciones que HE RN

P> debe cumplir en su recorrido: recoger por orden al protagonista pequefio, al HEBEE R
mediano y al grande HERE

Anélisis observacional del desarrollo del pensamiento computacional en Educacién Infantil-3 afios
mediante una propuesta de resolucion de problemas con un robot de suelo de direccionalidad
programada. Terroba, M., Ribera, J.M., Lapresa, D y Anguera, M.T. Pagina 4 de 20



RED. Revista de Educacioén a Distancia. Nim. 68, Vol. 21. Artic. 10, 30-Noviembre -2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.480411

Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad
Step 6 programada. Problema en el que el robot tiene que recorrer el camino mas
corto para llegar hasta el protagonista del juego simbolico

Problema a resolver mediante el robot de suelo de direccionalidad
Step 7 programada. Problema en el que el robot tiene que recorrer el camino mas
largo para llegar hasta el protagonista del juego simbélico

La intervencion de la maestra juega un papel primordial a la hora de motivar e incentivar
al alumnado en la busqueda de soluciones de la secuencia de resolucion de problemas planteada
(Pontinen y Réty-Zaborszky, 2020; Sullivan y Bers, 2018). El protocolo de actuacion de la
maestra durante el desarrollo de la propuesta de intervencion esta enfocado a que sean los
propios alumnos los que descubran los errores cometidos. El step se considera como no resuelto
tras tres intentos fallidos, o al emplearse mas de cinco minutos en su resolucion. Los escolares
pasan por todos los steps de la propuesta de intervencion, aunque no se resuelvan
correctamente.

Registro y codificacion

Para el registro y la codificacion de los 84 paquetes de datos que conforman el muestreo
observacional -12 participantes resolviendo los siete steps de la propuesta de intervencion-, se
ha recurrido al software LINCE, version 1.2.1 (Gabin et al., 2012) (véase figura 1).

Archivo Reproductor Calidad del dato Idioma Ayuda

Instrumento observacional | Registro

Registro | Visualizacion selectiva
STEP
TP1 TP2 TP3 TP4 TPS TP6
FASE
PR €T MANET MTRZ N
INTENTO INTRA-FASE
n 2 3

|| EFicacta mTenTo-FASE

R NR oFT RNDP
PASO
P1| P2 P3| |P4|Ps| P6| P7| P8| P3| P10| P11 P12 P13 P14 P15 P15 P17 P18 P19 P20| P21 P22

INFORMACION ESPACIAL DEL PASO

AD AT e} o)
ORIENTACION DE NEXT RESPECTO A LA POSICION INICIAL

Nem NPLD NPLD NPE
ORIENTACION DE NEXT RESPECTO AL NIfiO

NNM NNLT NNLD NNE
AADAPTACION DE LA CONDUCTA AL PROBLEMA PLANTEADO

ADAP NOAD

e — PASO RETIRADO
| S| i X0.75 332
L 0] |- @ K] 0,51 PA PPE PT PTI PUTE P
INSTRUCCION DE LA MAESTRA
MRR MRI MFE MENR VEW

Segun... Frames STEP FASE INTEN... EFICA.. PASO  INFOR... ORIEN.. ORIEN... ADAPT.. PASO.. INSTR.

3:22.833 5070[TP3 N 12 P2 |aD NPM INNM |ADAP i
3:25.952 5148[TP3 N 2 P3 [aD NPM INNM |ADAP ||| >
3:29.160 5229[TP3 i) 2 = |aD INPM INNM ADAP |

3:31.137 5278[TP3 N 2 Ps |aD NPM INNM ADAP v

Figura 1. Captura de un momento del registro y codificacion del paquete de datos correspondiente a la participante
5, step 3, en el software LINCE.

Editar datos fijos Eliminar registro Limpiar seleccién Afiadir registro

De acuerdo con Bakeman (1978) se han registrado datos concurrentes -tal y como se
desprende del caracter multidimensional del disefio observacional, y de que el instrumento de
observacion sea una combinacion de formato de campo y sistemas de categorias- y tiempo-
base (tipo 1V). Asimismo, de acuerdo con Bakeman y Quera (1995) el tipo de datos es de
multievento.

Calidad del dato

La constancia inter-sesional ha quedado garantizada a partir de la satisfaccion, en cada

una de las sesiones de observacion, de la siguiente lista de minimos: misma aula, materiales, y
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franja horaria de intervencion; los participantes utilizan manguitos de colores -verde para la
mano derecha y roja para la mano izquierda- para facilitar su organizacion espacial (véase
figura 1).
Fiabilidad de los datos

Para determinar la fiabilidad, en forma de concordancia inter-observadores, se ha
recurrido al coeficiente Kappa de Cohen (1960), mediante el programa informéatico LINCE.
Dos han sido los observadores que han realizado el registro y codificacion de los datos. Uno
de ellos, el primer autor del presente trabajo que ha participado activamente en el desarrollo
del sistema de observacion. El segundo observador ha seguido un proceso de formacion
respetando las etapas propuestas por Anguera (2003). El primer observador registro la totalidad
del muestreo observacional y el segundo un 16,66% del muestreo observacional -la
participacion en la propuesta de intervencion de dos participantes elegidos al azar-. Los valores
del coeficiente Kappa de Cohen, se exponen a continuacion -del step 1 al 7 de cada participante-
: participante 2 (1, 1, 0,99, 1, 0,91, 1y 1); participante 12: (1, 1,1, 1,1, 1y 0,90).
Generalizabilidad de los resultados

La calidad del dato también se ha abordado en el seno de la teoria de la
Generalizabilidad (Cronbach et al., 1972), mediante el software SAGT (Hernandez-Mendo et
al., 2016). Se han dispuesto de forma “cruzada” las facetas Categorias, con 65 niveles -las
categorias correspondientes a los criterios variables del instrumento de observacion-; Steps,
con siete niveles; y Participantes, con 12 niveles. En las tres facetas se realiza la estimacion
para una poblacién infinita. Se ha realizado el plan de medida [Categoria][Step]/[Participantes]
para evaluar la generalizabilidad de los resultados a partir del nUmero de participantes que han
desarrollado la propuesta de intervencion (tabla 3).

Tabla 3. Resultados del andlisis de generalizabilidad correspondientes al plan de medida [Step][Categoria]
/[Participante]

Fuentes de variacion Suma cuadrados Grados  Cuadrado % Error
libertad medio varianza estandar
[participante] 1096,67 10 109,667 0,161 0,101
[step] 24645,157 6 4107,526 7,228 2,873
[participante][step] 3320,06 60 55,334 1,054 0,153
[categorias] 149481,431 64 2335,647 35,721 5,292
[participante][categorias] 5443,122 640 8,505 0,413 0,071
[step][categorias] 142334,479 384 370,663 46,396 2,426
[participante][step][categorias] 24742,875 3840 6,443 9,029 0,147

El andlisis de generalizabilidad muestra como la variabilidad queda asociada a la faceta
Categorias (35,72%), y a la faceta de interaccion Step-Categorias (46,39%). El anélisis de los
coeficientes de generalizabilidad determina que se consigue una fiabilidad de precision de
generalizacion (absoluta y relativa) de 0,989. Este resultado permite avalar la homogeneidad
de la conducta desplegada por los participantes que constituyen el muestreo observacional.
Anélisis de los datos

En el presente trabajo se han aplicado complementariamente dos técnicas de analisis
diacrénico de datos, habituales en estudios observacionales, y que comparten como base de su
calculo los residuos ajustados: el analisis secuencial de retardos y de coordenadas polares.

El analisis secuencial de retardos permite contrastar la fuerza de la asociacion entre
categorias en registros en los que tiene lugar un seguimiento intrasesional (Anguera et al., in
press). El andlisis secuencial de retardos se ha realizado mediante el software GSEQ5
(Bakeman y Quera, 1995) que puede descargarse gratuitamente de https://www.mangold-
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international.com/en/products/software/gseq. Este programa aplica una prueba binomial -
corregida mediante la propuesta de calculo de la Z hipergeométrica de Allison y Liker (1982)-
que permite detectar las diferencias estadisticamente significativas existentes entre las
probabilidades condicionadas -a partir de las frecuencias observadas- e incondicionadas -a
partir de las frecuencias esperadas que indican el efecto del azar-, entre conductas given o
criterio -la misma categoria que nos interesara como conducta focal en el analisis de
coordenadas polares- y conductas target o condicionadas. Valores mayores que 1,96 (p< 0,05)
representan una relacion de activacion entre la conducta given o criterio y la conducta target o
condicionada, y, consecuentemente, las transiciones menores a -1,96 (p< 0,05) una relacién de
inhibicion.

La técnica de anélisis de coordenadas polares consigue reducir una importante cantidad
de valores -los residuos ajustados correspondientes a la vertiente prospectiva y retrospectiva
que la conducta focal tiene respecto a cada conducta condicionada- mediante el pardmetro
Zsum=(XZ/V/n), introducido por Cochran (1954) y desarrollado por Sackett (1980). Deben
contemplarse igual nimero de retardos prospectivos y retrospectivos; habitualmente de -5a -1
y de +1 a +5. Una vez calculados los parametros Zsum prospectivos y retrospectivos
correspondientes a cada diada formada por la conducta focal y cada conducta condicionada, se
hallan:

a) La longitud del vector: es la distancia entre el origen de coordenadas Zsum (0,0) y el
punto de interseccidn (en abscisas, el valor Zsum prospectivo; y en ordenadas, el valor Zsum
retrospectivo); por tanto, la diagonal que configura la longitud del vector se obtiene calculando:
\/Zsum prospectivo 2 + Zg,,, retrospectivo?. Se consideran significativas (p< 0,05) longitudes

superiores a 1,96.
b) El angulo del vector: se corresponde con la funcién trigonométrica arco seno ¢=

Zsum retrospectivo

. . En funcidn del valor del arco seno ¢, cada vector se incorpora en uno de los
longitud del vector

cuadrantes: cuadrante | (0<@<90)=¢; cuadrante II (90<@<180)=180—¢; cuadrante III
(180<@<270)=180+¢; cuadrante IV (270<¢<360)=360—¢.

Asi, cada cuadrante refleja la activacion/inhibicion-prospectiva/retrospectiva entre la
conducta focal y las conductas condicionadas (figura 2). El analisis de coordenadas polares se
ve considerablemente facilitado por la implementacién de un médulo especifico en el software
HOISAN (Hernandez-Mendo et al., 2012), que puede descargarse de forma gratuita desde
https://www.menpas.com.
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Figura 2: Representacion grafica de las relaciones de activacion/inhibicion-prospectiva/retrospectiva entre la
conducta focal y conducta condicionada en funcién del cuadrante del mapa de coordenadas en el que se sitla el
vector.

Resultados

Dos han sido los analisis efectuados para satisfacer los objetivos del presente trabajo de
investigacion. Un analisis secuencial de retardos y un andlisis de coordenadas polares (a partir
de los resultados del analisis secuencial de retardos). El analisis secuencial de retardos se ha
focalizado en el retardo 0, y el analisis de coordenadas polares condensa la informacion
correspondiente a los retardos +1 a +5 y -1 a -5, pero no incorpora el analisis del retardo 0.

El andlisis del retardo 0, entre conductas de diferentes dimensiones, refleja la relacion
de activacion o inhibicion entre conductas given y targets correspondientes a eventos intra-fila
del registro. Resulta especialmente relevante, en lo relativo al retardo O, determinar las
relaciones de activacion e inhibicién entre: a) las conductas correspondientes a la dimensién
“fase” e “intento intra-fase” (que actuian como conductas given), y las conductas
correspondientes a las dimensiones “eficacia intento/fase” y “paso retirado” (que actian como
conductas target) -véase tabla 4-; b) las conductas correspondientes a las dimensiones
“informacion espacial del paso”, “orientacion del robot respecto a su posicion inicial” y
“orientacion del robot respecto al nifio” (conductas given), y las conductas constitutivas de la
dimension “adaptacion de la conducta al problema planteado” (conductas target) -véase tabla
5-.
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Tabla 4: Residuos ajustados estadisticamente significativos por step (TP) en el retardo 0 o coocurrencia, siendo
las conductas given las categorias correspondientes a la dimension “fase” e “intento intra-fase” (ver filas) y las
conductas target las categorias de las dimensiones “eficacia intento/fase” y “paso retirado” (ver columnas).

R NR CFT PA PPE PT PTI PUTC
DPR TP5(2,43)  TP7(-2,06)
TP6(3,1)
TP7(5,36)
ET TP6(-2,01)  TP2(3,09) TP1(-2,42) TP3(-25)  TP5(242)
TP3(3,18) TP3(2)
TP5(3,28) TP6(2,24)
TP6(4,09)
TP7(3,07)
MANET TP3(2,8) TP4(3,25)  TP6(2,07) TP4(-3,25)
TP4(3,33) TP5(2,42) TP5(-2,22)
TP5(2,66) TP7(-3,2)
TP7(4)
MTRZ TP1(2,42)
IN TP7(-25)  TP2(-2,85)  TP1(2,09) TP2(2,58)
TP3(-5,15)  TP2(3,31) TP3(3,62)
TPA(-374)  TP3(5.17) TP4(3,25)
TP5(-4,23)  TP4(4,1) TP5(3,03)
TP6(-2,58)  TP5(4,95) TP6(2,58)
TP7(-371)  TP6(4,3) TP7(3,69)
TP7(6,45)
11 TP3(-3,34)  TP1(2.18) TP2(2,15) TP5(-2,38) TP5(2,55)
TP6(2,41) TP3(2,28) TP7(-2,12)
12 TP3(2,09) TP1(2,03) TP7(2,12)
TP6(-2,4)
TP7(-2,05)
13 TP1(2,98)  TP1(-2,5) TP5(2,1)
TP3(1,98)
TP4(2,84)

Tabla 5. Residuos ajustados estadisticamente significativos por step (TP) en el retardo 0 o coocurrencia, siendo

las conductas given las correspondientes a las dimensiones “informacion espacial del paso”,

LR I3

orientacion del robot

respecto a su posicion inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio”; y las conductas target las constitutivas
de la dimension “adaptacion de la conducta al problema planteado”.

Conducta adaptativa (ADAP)

Conducta no adaptativa (NOAD)

AD
AT

Gl
GD
NPM
NPLI
NPLD
NPE
NNM

NNLI
NNLD

NNE

TP1(2,42); TP2(4); TP3(2,74); TP4(2,78);
TP5(2,03); TP6(2,94)

TP2(-2,63); TP3(-3,7); TPA4(-2,54); TP5(-2,75);
TP6(-2,87); TP7(-3,17)

TP2(-3,42); TP4(-2,83)

TP1(-2,91); TP6(-2,58)

TP2(3,58); TP3(7,18); TP4(5,78); TP5(2,2)
TP2(-2,52); TP3(-4,11); TP4(-5,14)

TP2(-2,63); TP3(-5,48); TPA4(-3,95); TP5(-3,63);
TP6(-4,5)

TP1(-2,78); TP2(-2,52); TP3(-3,85); TP5(-3,63);
TP6(-5,52); TP7(-3,69)

TP1(2,94); TP2(3,58); TP3(7,84); TP4(6,09);
TP5(3,08)

TP1(-4,59); TP2(-2,52); TP3(-4,75); TP4(-5,14)
TP2(-2,63); TP3(-5,48); TPA4(-4,24); TP5(-2,25):
TP6(-4,5)

TP1(-4,14); TP2(-2,52); TP3(-3,85); TP5(-3,08):
TP6(-5,52); TP7(-3,69)

TP1(-2,42); TP2(-4); TP3(-2,74); TP4(-2,78);
TP5(-2,03); TP6(-2,94)

TP2(2,63); TP3(3,7); TP4(2,54); TP5(2,75);
TP6(2,87); TP7(3,17)

TP2(3,42); TP4(2,83)

TP1(2,91); TP6(2,58)

TP2(-3,58); TP3(-7,18); TPA(-5,78); TP5(-2,2)
TP2(2,52); TP3(4,11); TP4(5,14)

TP2(2,63); TP3(5,48); TP4(3,95); TP5(3,63);
TP6(4,5)

TP1(2,78); TP2(2,52); TP3(3,85); TP5(3,63);
TP6(5,52); TP7(3,69)

TP1(-2,94); TP2(-3,58); TP3(-7,84); TP4(-6,09);
TP5(-3,08)

TP1(4,59); TP2(2,52); TP3(4,75); TP4(5,14)
TP2(2,63); TP3(5,48); TP4(4,24); TP5(2,25);
TP6(4,5)

TP1(4,14); TP2(2,52); TP3(3,85); TP5(3,08);
TP6(5,52); TP7(-3,69)
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Los resultados correspondientes al analisis de coordenadas polares permiten condensar
la informacién de los retardos retrospectivos y prospectivos en un nico vector, con lo que se
facilita la presentacion e interpretacion de los resultados diacrénicos obtenidos (Lapresa et al.,
2020). Resulta relevante el anélisis de las coordenadas polares cuyos vectores son significativos
en los que: a) como conducta focal se fijan las categorias correspondientes a las dimensiones
“informacion espacial del paso”, “orientaciéon del robot respecto a su posicion inicial” y
“orientacion del robot respecto al nifio”, y como conductas condicionadas las correspondientes
a la dimension “intervencion de la maestra” -véase tabla 6-; b) como conductas focales se
sefialan las correspondientes a las dimensiones “informacion espacial del paso”, “orientacion
del robot respecto a su posicion inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio”, y como
conductas condicionadas las correspondientes a la dimension “paso retirado” -véase tabla 7-.

Anélisis observacional del desarrollo del pensamiento computacional en Educacién Infantil-3 afios
mediante una propuesta de resolucion de problemas con un robot de suelo de direccionalidad
programada. Terroba, M., Ribera, J.M., Lapresa, D y Anguera, M.T. Pagina 10 de 20



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 68, Vol. 21. Artic. 10, 30-Noviembre -2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.480411

Tabla 6: Parametros correspondientes a los vectores significativos del analisis de coordenadas polares, tomando como conductas focales las correspondientes a las dimensiones

“informacion espacial del paso”, “orientacion del robot respecto a su posicion inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio”, y como conductas condicionadas las
correspondientes a la dimension “intervencion de la maestra”.

Step Egzgi{gﬁgga Cuadrante S;‘g”;p femtj:o Longitud Angulo | Step Ecjﬁgﬁ:ifgrﬁz:j-a Cuadrante gilgngp feSltJ:]o Longitud Angulo
1 AD-MRR v 195 -1,37 2,39 32491 |6 AD-MRR v 2,3 -0,48 2,35 348,13
1 AD-MENR 1 -1,95 1,37 2,39 14491 |6 AD-MENR v 0,57 -3,17 3,22 280,16
1 GI-MRR 1 -1,76 1,37 2,23 142,07 |6 GI-MRR | -286 04 2,89 171,98
1 GI-MENR v 1,76 -1,37 2,23 322,07 |6 GI-MENR v 2,86 -04 2,89 351,98
3 NNLI-MRR v 157 -3,13 3,51 296,6 7 AD-MRR | 2,45 0,94 2,62 20,97

3 NNLI-MFE 1 -04 2,67 2,69 98,49 |7 AD-MFE | 273 0 2,73 180

3 NNLI-MENR | -1,36 1,76 2,22 127,56 |7 AD-MENR 1 -1,78  -1,47 2,31 219,51
3 NNM-MRR | -2,21 1,79 2,85 140,93 |7 GD-MRR 1 -2,79 1,37 3,11 153,8

3 NNM-MENR v 1,9 -1,07 2,18 330,55 |7 GD-MENR | 4,35 0,26 4,35 3,41

3 NPLI-MRR v 157 -3,01 3,39 297,58 |7 GI-MRR 1 -1,06  -291 3.1 250

3 NPLI-MFE 1 -04 244 247 99,26 |7 GI-MFE | 3,5 1,04 3,65 16,59

3 NPLI-MENR 1 -1,36 1,78 2,23 127,35 |7 GI-MENR | -1,17 1,88 2,21 121,86
3 NPM-MRR | -2,21 1,81 2,86 140,65 |7 NNE-MRR v 0,25 -2,88 2,89 274,97
3 NPM-MENR v 1,9 -1,17 2,23 328,35 |7 NNE-MEYR | -0,5 255 2,6 101,02
4 GI-MFE AV 353 -04 355 353,49 |7 NNLI-MFE v 2,31 -0,15 2,31 356,23
4 NNLD-MFE i -1,34  -1,77 2,22 232,88 |7 NNLI-MENR 1 -2,15 0,26 2,16 173,11
4 ll:l/ll\EHI;I%_ | 0,89 2,03 222 66,38 |7 NNM-MFE 1 -2,24  -0,14 2,24 183,54
4 NNLI-MFE | 0 2,44 244 90 7 NNM-MENR v 2,5 -0,08 2,5 358,05
4 NPLD-MFE i -1,27 -2,11 2,46 239 7 NNM-MEYR v 2,15 -0,25 2,16 353,23
4 NPLD-MENR | 0,47 197 2,03 76,61 |7 NPE-MRR v 0,25 -2,88 2,89 274,97
4 NPLI-MFE | 0 2,44 244 90 7 NPE-MEYR 1 -0,5 255 2,6 101,02
5 NNLI-MRR v 0,51 -2,29 2,34 282,45 |7 NPLI-MFE AV 2,31 -0,29 2,33 352,93
5 NNLI-MENR 1 -04 2,34 2,38 99,64 |7 NPLI-MENR | -2,15 0,65 2,24 163,19
5 NNM-MENR v 0,4 -1,93 1,97 281,67 |7 NPLI-MEYR 1l -1,76  -0,89 1,98 206,91
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5 NPLI-MRR v 0,72 -3,02 31 283,42 |7 NPM-MFE Il -2,24  -0,03 2,24 180,8
5 NPLI-MENR I -0,57 3,48 3,53 99,27 |7 NPM-MENR v 2,5 -05 254 348,75
5 NPM-MRR I -0,72 2,71 28 104,88 |7 NPM-MEYR v 2,15 -0,19 2,16 354,88
5 NPM-MENR v 057 -3,17 3,22 280,16

Tabla 7; Pardmetros correspondientes a los vectores significativos del analisis de coordenadas polares, tomando como conductas focales las correspondientes a las dimensiones
kEd “

“informacion espacial del paso”, “orientacion del robot respecto a su posicién inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio”, y como conductas condicionadas las
correspondientes a la dimension “paso retirado”.

Step (I:Dc;r?g?c:grig:j_a Cuadrante S;‘g;p fes::]o Longitud Angulo |Step cl?(;ﬁgﬁ:ifgrﬁ::j-a Cuadrante g;l:)n;p feS:?o Longitud Angulo
1 NNLD-PA v 2,67 -059 2,73 347,62 |5 NPM-PA v 1,14 -3,01 3,22 290,85
1 NNLD-PPE | -1,44 1,64 2,18 131,34 |5 NPM-PT 1 -0,68 3,67 3,73 100,56
1 NNM-PA 1 -2,05 0,12 2,06 176,63 |6 AD-PA | 2,46 1,07 2,69 23,54

2 GD-PA | -1,97 0,36 2,01 169,59 |6 AD-PPE 1 -2,52 0,76 2,63 163,29
3 GD-PA 1 -2,69 1,45 3,06 151,6 6 GI-PA i -2,71  -069 28 194,26
3 GD-PT v 2,67 -2,1 3,4 321,79 |6 GI-PPE v 29 -0,64 2,97 347,57
3 GI-PT 1 -2,17 0,17 2,17 17558 |6 NNLI-PA ] -2,47 1,54 2,91 147,99
3 NNLI-PA | 0,27 2,67 2,68 84,25 6 NNLI-PT v 2,8 -0,89 2,93 342,42
3 NNLI-PPE 1 -054 2,84 2,89 100,72 |6 NNM-PA v 3,14 -1,89 3,66 328,99
3 NNLI-PT AV 0,44 -469 471 275,34 |6 NNM-PT 1 -3,56 1,38 3,81 158,82
3 NNLI-PTI 1 -0,78 1,96 2,11 111,78 |6 NPLI-PA ] -2,47 1,54 2,91 147,99
3 NNM-PA AV 0,6 -2,4 2,47 284,06 |6 NPLI-PT AV 2,8 -0,89 2,93 342,42
3 NNM-PT 1 -1,42 3,69 3,95 111,13 |6 NPM-PA v 3,14 -154 35 333,83
3 NPLI-PA | 0,56 3,22 3,27 80,07 6 NPM-PT ] -3,56 0,89 3,66 166,01
3 NPLI-PPE 1 -0,57 2,67 2,73 102,12 |7 AT-PUTI v 2,38 -0,1 2,39 357,53
3 NPLI-PT v 0,18 -4,79 479 272,19 |7 NNE-PPE 1 -0,52 4,12 4,16 97,17

3 NPM-PA v 0,36 -3,43 3,44 275,96 |7 NNE-PT v 1,95 -2,13 2,89 312,55
3 NPM-PT | -1,3 4,49 4,68 106,1 7 NNLI-PA | 2,29 1,26 2,61 28,76

4 NNLD-PA | 0,86 4,38 4,46 78,9 7 NNLI-PT i -1,92  -29 3,48 236,53
4 NNLD-PT 1l -0,86 -438 4,46 258,9 7 NNLI-PUTC | 0,75 3,23 3,31 76,98
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4 NNM-PA Il -068 -438 443 261,12 |7 NNM-PA I -1,74 -152 2,31 221,24
4 NNM-PT I 0,68 4,38 4,43 81,12 7 NNM-PPE v 151 -281 3,19 298,29
4 NPLD-PA I 1,14 4,38 4,53 75,35 7 NNM-PT I -0,04 3,72 3,72 90,62
4 NPLD-PT Il -1,14 -438 4,53 255,35 |7 NNM-PUTC v 015 -246 2,46 273,44
4 NPM-PA Il -097 -438 448 257,5 7 NPE-PPE I -052 4,12 416 97,17
4 NPM-PT I 097 4,38 4,48 77,5 7 NPE-PT v 1,95 -2,13 2,89 312,55
5 GD-PUTC I -043 2,18 2,23 101,24 |7 NPLI-PA | 2,29 1,76 2,89 37,51
5 NNLI-PA I -0,99 3,01 3,16 108,2 7 NPLI-PT i -192  -3,13 3,67 238,46
5 NNLI-PT v 0,23 -3,04 3,05 274,38 |7 NPLI-PUTC I 0,75 3,15 3,24 76,66
5 NNM-PA v 114  -301 3,22 290,85 |7 NPM-PA i -1,74 -2 2,65 229,03
5 NNM-PT I -0,68 3,04 3,11 102,7 7 NPM-PPE v 151 -2,75 3,13 298,83
5 NPLI-PA I -0,99 3,01 3,16 108,2 7 NPM-PT I -0,04 395 395 90,58
5 NPLI-PT v 0,23 -3,67 3,68 273,62 |7 NPM-PUTC v 015 -239 24 273,53
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Discusion

En el trabajo presentado se ha desarrollado una propuesta de intervencion para la
resolucion de problemas mediante el desarrollo del pensamiento computacional en
Educacion Infantil a través del uso de un robot de suelo de direccionalidad programada.
Los resultados obtenidos han permitido identificar la capacidad de pensamiento
computacional de los escolares de 1° de Educacion Infantil -3afios-, en los diferentes
problemas que conforman la propuesta de intervencion disefiada. La homogeneidad de
los datos que se desprende de los resultados del andlisis de generalizabilidad realizado
(Blanco-Villasefior, 1993) permiten superar la limitacion que supone el numero de
participantes y justifica el muestreo observacional efectuado.

El analisis secuencial de retardos en la coocurrencia de las conductas given
correspondientes a las dimensiones “fase” e “intento intra-fase” y las conductas target
correspondientes a las dimensiones “eficacia intento/fase” y “paso retirado” -véase tabla
4-, sefala las dificultades con la que se encuentran los participantes en cada fase de la
resolucion de los problemas. La asociacién con la conducta condicionada no resuelve
(NR), refleja la dificultad que supone para Educacion Infantil-3 afios, las fases que
conllevan un proceso de eleccion de tarjetas -“eleccion de tarjeta” (ET) y “movimiento
asociado del robot a la eleccion de tarjetas” (MANET)- en todos los steps que deben ser
resueltos mediante el robot (steps 2,3,4,5,6 y 7). La fase “introduccion en el robot” (IN)
muestra una asociacion significativa con la conducta “concuerda con la fase de tarjetas
pero no resuelve” (CFT), que pone de manifiesto la ausencia de dificultad a la hora de
introducir los cédigos de las tarjetas seleccionadas en el robot, superando sin problema el
paso de la codificacion a la programacion del robot (Bers, 2018).

En la fase de “introduccion en el robot” (IN), condicionada por la I6gica interna
del funcionamiento del robot, se produce una asociacioén con la conducta retirada de
“todas las tarjetas” (PT), viéndose los escolares forzados, cuando se produce un error en
la resolucidn, a borrar toda la secuencia de comandos introducidos en el robot. En la fase
“motriz” (MTRZ), que s6lo tiene lugar en el step 1, los participantes son capaces de
descubrir el error al efectuar el recorrido motrizmente y retirar la tarjeta anterior cuando
es errénea (PA). Sin embargo, en las fases que conllevan eleccion de tarjetas -“eleccion
de tarjeta” (ET) y “movimiento asociado del robot a la eleccion de tarjetas” (MANET)-
se ha detectado una relacién de inhibicién con la retirada de todas las tarjetas (PT). Pese
a la dificultad que supone esta fase, los escolares son capaces de identificar los errores
cometidos y retirar la tarjeta anterior errénea (PA) -fase ET de los steps 3 y 6; y fase
MANET de los steps 4 y 5-, la tarjeta incorrecta de la secuencia (PTI) -fase ET del step
5-, 0 la retirada de tarjetas hasta el primer error (PPE) -fase MANET del step 6-. Estos
resultados revelan la competencia de los escolares de Educacion Infantil-3 afios en la
autocorreccion de los fallos cometidos en la codificacion del problema (Diago et al.,
2018), gracias a la posibilidad que ofrece el robot de autoevaluacion de la solucion
generada.

En lo relativo al nimero de intentos intra-fase -tabla 4- se ha detectado una
asociacion significativa a que: el step 6 se resuelva en el primer intento (11); el step 3, en
el segundo intento (12); mientras que en los steps 1,3 y 4 la asociacion es con la resolucién
al tercer intento (I3). Estos resultados reflejan como los escolares incorporan el
aprendizaje adquirido a lo largo de los steps previos, lo que les permite superar retos de
mayor dificultad, a medida que se resuelven los problemas anteriores (Sinclair, 2005). En
los dos primeros steps en los que la resolucion del problema se lleva a cabo con el robot
-steps 2 y 3-, los escolares son capaces de descubrir los errores de su pensamiento
computacional en el primer intento (11) sin necesidad de retirar todas las tarjetas y tener
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que empezar de nuevo, como sucede en steps de mayor complejidad -intento segundo del
step 7 (12) y tercero del step 5 (I3)-.

En la etapa de Educacion Infantil se considera esencial facilitar la ejecucion de
actividades que posibiliten a los escolares la interaccion con el espacio y les permita
realizar una contextualizacion de los problemas, transformandolos en situaciones reales
que provean de significatividad al aprendizaje (Belasko et al., 2019; Jiménez-Gestal et
al., 2019). El analisis secuencial de retardos en la coocurrencia de las conductas given
correspondientes a las dimensiones “informacion espacial del paso”, “orientacion del
robot respecto a su posicion inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio” y las
conductas target constitutivas de la dimension “adaptacion de la conducta al problema
planteado” -véase tabla 5- muestra las dificultades que conlleva, para el pensamiento
computacional del nifio de 3 afios, su incipiente capacidad de organizacién espacial
(Denis, 2017). Los resultados obtenidos reflejan que la informacion espacial “adelante”
(AD) no entrafia mayor dificultad -asociacion con respuesta adaptativa (ADAP) e
inhibicidn respuesta no adaptativa en los steps 1 al 6-. Sin embargo, el desplazamiento
“atrds” (AT) -asociacion con respuesta no adaptativa (NOAD) e inhibicion con respuesta
adaptativa en los steps 2 al 6-, afecta seriamente la competencia en el pensamiento
computacional de los participantes. La informacion espacial correspondiente a los giros
también implica dificultades: el giro a la derecha (GD) -en los steps 1y 6- y el giro a la
izquierda (GI) -en los steps 2 y 4-, presentan asociacion con una respuesta no adaptativa
(NOAD) e inhibicién con adaptativa (ADAP). Cuando el robot se encuentra en la misma
orientacion que la del nifio (NNM) o en la posicion inicial de salida (NPM) el nifio no
encuentra dificultades para dar una respuesta adaptativa al problema (ADAP). Sin
embargo, la informacion espacial del paso atras (AT), la orientacion del robot respecto al
nifio lateral izquierda (NNLI), lateral derecha (NNLD) o en espejo (NNE), asi como la
posicion del robot respecto a su posicion de inicio lateral izquierda (NPLI), lateral derecha
(NPLD) o en espejo (NPE) activan una respuesta no adaptativa (NOAD). Estos resultados
reflejan las dificultades de organizacion espacial del alumnado de Educacion Infantil-3
afios, en la resolucién de un problema que implique descentramiento al tener que utilizar
diversas referencias espaciales al mismo tiempo (Denis, 2017).

Resulta especialmente relevante el papel de la maestra para generar ayudas al
alumnado en la resolucion de problemas (Giaconi et al., 2018; Pifarré y Sanuy, 2002), asi
como para incentivar y provocar desafios que alienten su aprendizaje (Pontinen y Raty-
Zéborszky, 2020). Los resultados de los analisis de coordenadas polares -tabla 6-,
muestran vectores significativos en los steps 1,3,4,5,6 y 7. Cuando la informacion
espacial del paso es “adelante” (AD) la maestra interviene -en los steps 1, 6 y 7-
promoviendo el razonamiento (MRR). Sin embargo, cuando la informacion espacial del
paso es giro a laizquierda (GI), la maestra manifiesta el error cometido sin dar la respuesta
(MENR) -en los steps 1y 6- o fija la atencién del nifio en el error cometido (MFE) por
medio de preguntas -en el step 7-. Cuando el paso se corresponde con una misma
orientacion del robot respecto al nifio (NNM) o igual a la posicidn inicial (NPM), se ha
detectado -en los steps 3,5y 7- una activacion prospectiva a que la maestra manifieste el
error cometido, pero no dé la respuesta (MENR). En el step 7 se ha detectado la activacién
prospectiva a que la maestra haga manifiesto el error y dé la respuesta correcta del paso
al alumno (MEYR), lo que revela la dificultad de dicho step para los alumnos de
Educacion Infantil-3 afios. Cuando la orientacion del robot es lateral izquierda respecto
al nifio (NNLI) o respecto a su posicion inicial (NPLI), en los steps 4 y 7 se produce una
activacion prospectiva a que la maestra manifieste explicitamente el error cometido pero
no dé la respuesta (MFE). El alumnado de Educacién Infantil-3 afios precisa de la
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intervencion de la maestra para descubrir los errores cometidos en la secuenciacion de los
pasos de la solucién problema y en la programacion.

El analisis de coordenadas polares -tomando como conductas focales las
correspondientes a las dimensiones “informacion espacial del paso”, “orientacion del
robot respecto a su posicion inicial” y “orientacion del robot respecto al nifio”, y como
conductas condicionadas las correspondientes a la dimension “paso retirado” (véase tabla
7)- refleja cdmo el uso de este tipo de robots permite a los escolares realizar una propuesta
de programacion por bloques y una evaluacion del plan disefiado (Diago et al., 2018). En
el step 1, la ejecucién de la fase motriz permite a los participantes detectar el error
cometido en la fase de eleccion de tarjetas y retirar la tarjeta anterior errénea (PA). Los
steps que incorporan mas de un giro en su resolucion -steps 3,4,5,6 y 7- resultan mas
complicados para los alumnos de Educacion Infantil-3 afios, en funcion de su capacidad
de descentramiento (Denis, 2017), y activan la retirada de todas las tarjetas (PT) cuando
la orientacion del robot respecto al nifio (NNLI) o respecto a su posicion inicial es lateral
izquierda (NPLI) -steps 3, 5y 6-; cuando la orientacion del robot es la misma respecto a
la posicidn inicial (NPM) o la misma respecto a la posicion del nifio (NNM)-en el step 4-
; 0 cuando el robot se encuentra en espejo respecto a la posicion del nifio (NNE) o a su
posicion inicial (NPE) -en el step 7-. Cuando el robot se encuentra orientado en la misma
posicién que el nifio (NNM) o en la misma orientacién respecto a su posicién inicial
(NPM), el nifio es capaz de detectar el error o errores cometidos en la secuencia y retirar
la tarjeta anterior (PA) -steps 3, 5y 6-, 0 las tarjetas hasta el primer error (PPE) -step 7-.
Los resultados sefialan de nuevo la dificultad manifiesta que supone el ultimo step de la
propuesta disefiada para los nifios de Educacion Infantil-3 afos; los participantes lejos de
detectar los errores concretos cometidos, muestran una activacion prospectiva a retirar
tarjetas correctas de la secuencia (PUTC) cuando la orientacion del robot es la misma que
la del nifio (NNM) o que su posicion inicial (NPM), o cuando la orientacion del robot es
lateral izquierda (NNLI, NPLI).

En el presente trabajo se ha expuesto muestra una propuesta de intervencion para
el desarrollo del pensamiento computacional en Educacion Infantil, mediante un robot de
suelo con mandos de direccionalidad programada. En el seno de la metodologia
observacional se ha conseguido caracterizar el pensamiento computacional, en nifios de
primer curso de Educacion Infantil-3 afios, durante la resolucion de cada uno de los
problemas de dificultad creciente que constituyen la propuesta de intervencion disefiada.
El desarrollo de la capacidad de organizacién espacial de los escolares ha resultado una
cuestion clave en la resolucion de problemas matematicos por medio del pensamiento
computacional. La intervencion de la maestra ha resultado fundamental para guiar al
alumnado de Educacién Infantil-3 afios en el desarrollo de la propuesta de intervencién
(English y Watters, 2005; Lehrer et al., 2002). EI movimiento efectuado por el robot a
partir de la programacion efectuada, ha permitido que el alumno realice una auto-
evaluacion del plan disefiado (Bers, 2008; Diago et al., 2018).

El trabajo realizado arroja luz sobre el desarrollo del pensamiento computacional
en el alumnado de Educacion Infantil-3afios a partir de una propuesta de intervencion que
permite a los escolares expresarse por medio de un lenguaje de programacion (Sullivan y
Bers, 2016). Las actividades presentadas son ludicas, se han llevado a la practica en un
ambiente natural (Resnick et al., 1998) y resultan apropiadas para los escolares de
Educacion Infantil. Resultara muy interesante en futuros trabajos comprobar la evolucion
del pensamiento computacional del nifio a lo largo de su progreso por los cursos
superiores de Educacion Infantil.
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